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Kiyoshi TO)!I7:UKA & Kyuichi TSUCHIYA : Experiments on the Development 
of the Silkworm (Bombyx mori)， Especially on the Artificial Parthenogenesis 
by 1¥巴ansof the Very High Frequency.*** 
自然界に於ては精子の参加を侠た主主いで雌性要素のみで翠独に発育を開始した実例は少
くない。殊に家蚕の翠震生殖に関する研究は古来， 多く の人建に依って行われて来た。更
に家蚕の処女卵に於て精子に伐る或る人括的刺戟を与える:aJ;f.により単独に)座子を発達させ
得る事は既に佐藤同士:(l!J:i5， 1934)並に11口博士(1934)等により笑験的にも確立されて
居 り共の遺停学的並に細胞学的研究は精細を極めている。さて超短波領域の電磁波が一般
生活体に対し額普及影響を及す事実は車窓る熱的二弐作用だけで無く，何等かの刺戟的特
殊作用であろう事は諸家の等しく認むる所である。筆者等は1949年の春蚕期以来，未交尾
蚕蝋の産卵した処女卵に対し種k条件を異にした超短波を照射して人然的翠篤生殖の実験
を続けて来たがー先づ，今までに得た実験結果の概略を記して報告する。此の研究を行う
にあたり，御指導を賜わり，.EI.つ校聞の労を執られた本学阿部要教授並に超短波実験装置
に就いて御指導を頂いた東北大学工学部小池教授に対し説明Jの意を表する次第である。
(1) 実験材料及び方法
ERj設に用ひた装置は東北大学1fi策通信研究所山形分主主に設置されてあるもので発信器回
路図，共の他の装置の詳細は割愛する。供試材料は実験1に於ては1949年10月4日早朝，発
験した日支交雑種の一系統の中から外観的に正常主主未交尾雌蛾7頭を選蛾して産卵せめし
Table ]. Thc me七hdof treatmen七inExp. 2. 
No・ofIField in!encity: 'I.ime applied I Pulse wi仙 |恥 peatingtime I 
-1 ": 1 . 1 1 Wave for11 applied 
batch E(y/cm) 1 to egg品'1.'(闘の 1 7"1' (mの7"r(mι | 
300 GO 1 continuous wave 
附i叩00 目60円 o札引.:~2 2包引り I1m甲pu凶1ε凶ewave 
300い 45 一引( 子ト叫一寸1<;~……C仇伽ωωO加州叫n凶凶ti
二二斗:弓」子:;十:二二=士与千ヰ 60τγ|仁一了戸l一
者山形大学設学部応用動物学研究室 H 東北大学工学部
日夕Contributionsfrol11 the LlIboratory of Appl ied Zoo]agy， Facu1ty of Agriculture Yamagata 
University・Noノ.(October， 1950) 
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10月6日午前10時に王 り共等未設精卵に対し wavc1cngth入= Jl0cコ1，fiれ1，1intelcity E = 
300v /Clll の cOlltiuuou~ wavむを照射した。笑15金2は笑験1と，同一系統のもので1H41年]0月
19 日 -~ 'ì 日 発臓の もの を用い，且つ，羽 i対的~t限度上昇の大きい coutinuou~ wavc並に簡
撃が大です阻良=上昇の少い ill1pube waveの二つの場合を組合せ ¥V<Lvelength入 i]0em
(constant)， field intcnciyE=30Jv/em or 6JOv/cm とした。
向.実験2に於ける処理方法を Te1>Je1， I'L示す。
Ta1>e] に於ける l}l， T1ー は Fig， J.に示すね:に rlllpu1s臼 ，vaveのliJ百，並に繰返し時間
を示す。
Pig.1. Wayc fo1'川 ofJ Illpul，c (T}J & T1'日 the f igu1'e， :U・e¥Vi，Ilh :1IHI 1'epe:1tilg t;me 
of 11l1pul同・〕
一→ t
Impulse excitation voltage 
→件と斗」
Practical w:¥'e form applie 1 to ogg 
Co.，cillatc，1 wave langth入=11('CI1) 
(:l)実験結果
〔実験口実験 1に於ける結果を Table2に示す。
Table ". The 1'0孔1ltSobta ined in Exp. 1.
No. of I?g宍卜C山 r町l!R/ A Eggb 1'elllainingl Colored I D/C i ~ggs p1'oduceヨ I ]~---=!:丑 ; Tin中 ，
batch ;l;芯le郎 (B)，切1I1…y(C) le似 D)!仰 いなYc〉 |?dlZLiおeむ
土1jJfE12 1:;:!萱| ;;~ I宣二土
土|主|二世仁El二一出lコE二|量:士
二三〕ι|一一 _11.42I .1$仁一一 一旦 515 I O.7i L 00 
6 i :) 0 I 0.00 I:)~i) 0 I 0.00 i 52S I O.∞ 120 
-7-iつ~[- ' .'i 一日00I ;'1 η |τ，'i 8 1--~;;-一口つ271一一三日一一
W:1velength A，= 1 ('CI1， Pield inteuciiy E=sOOv/cnl (co口st.ant)
上表の若色卵 (B)と言うのは処理後，暫く してから卵面を観察 したl努， fjt過の受精卵の
呈すると殆で同じ色調の色素の沈積を確認したもの，及び活色は，したが共の筑波肢の色
素の分布!Ik態が正常卵の其れに比べ非常に;臨雑で、変化に富んでいるもの等を含んでいる。
(c)はj照射時，まだ産下され?に蛤体卵巣内に残凶していたもので，J照射の際卵巣より卵
を別出してから処理したものである。
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此の中にも着色卵を生じた。共の(回数は Table2の(D)項に示してある。蛾区番号 21'C於
ける卵巣内残尚卵の中には処理後， 暫く してから，漸吹，赤褐色とたり卵面凹陥して死卵
となったものが14f悶あった。未交尾蚕蛾の産卵数は殊に初期に於て極めて少いものである
が，(大村:]939)実験]I'C於ても10月5日深更に至り漸く 産卵を開始し，共の上， 未だ産卵
途中にあるものに対し人篤的に産卵を中止せしめた篤，第2表に示ナ様に産卵数は極めて
少く従って卵巣内に残凶した卵数は多くなっている。
〔実験2)
実験 に於ける着色卵中には必プ夕、しも超短波だけの影響によるものとは考えられたいの
で，処理前に自然に着色した卵を除去 した未着色卵のみに対し11月14日に至 り超短波を照
射し?と。とれは，比校的純粋な超短波のみの影響を碓めんが需に外たらたい。共の結J誌を
第2表に示す。
Table? The r白ultsobtainerl in Exp. ~. 
ごtin ydirtJ2LtCB〉|おい-BIた:こにntCC〉iv 
第3表の7には，処理後， 暫く してから赤褐色となり卵面， 著しく凹陥して死卵となったも
のが20個あった。向， 実験 21'C於ては
発蛾後4-.';日間，産卵台紙上に放置し
て沿いたので第3表に示す通り正常な
交尾蛾に近い産卵を 見たものもあっ
た。
(3) 鹿子の切片標本による観察
実験1及び2に於て張、液膜細胞に色素
の沈積を見た卵，即ち雌雄般の交尾の
結果， 産卵された受精卵と略k 同程度
の色調を呈するものの中，幾つかを掠
って切片標本を作った。
Fig.2 は其等の中の或る一つの卵の
縦ー断商の瀬微鏡写真である。 Fig.3は
卵の横断面でFig.-1は Fig.3の!庄子の
部分を更に拡大したものである。
是主事は何れも J9.50年 1月 20日Carnoy
で固定し，国定後.卵内容物をI民傷せ
Vig . ' ~ The m'crophotograpll of t1e verlical "eclion 
。fthe parlhenogenelically rleveloped egg. 
(x ca.6(1) 
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ざる様i乞注意しつつ70%アルコール
の中で解剖l額微鏡を用ひて卵殻だ、け
を除き.次いで、常法によりsectioning
した。染色は Delafielc1'slHaeruat内-
xylinと3Eosin の複染によったo
Fig.5は笑験 21'L於けるもので未着
色卵の聞に点k と黒く見えるのは援
液膜細胞に色素の沈積したもので外
観的にはな正常な受精卵と殆ど区別
のつかぬ程のものもあった。尚，此
の実験に供用した蚕卯は産下後，固
定まで特別の保護を加えやに自然温
度のまま， 室内に放置してjないたも
のであるG
倒，
、
? 、
?
".・
Fig i.' The microphotograph of the trans¥"er;，e 
section of the parthenogeロビtically
de，elopo(l eggs (x ca.~0) 
(4) 考 察
正常な雌雄蚕蹴の交尾白結果，産
下された越年卵は普通は時卯後，一
定時間経過後，衣郊に柴液IJ共細胞内
に色素を沈積し夫-'<j間有の色調を呈
するに至るものである。蚕卵の探液
1&は言うまでもな く分裂般の分裂の
結果，受精後，形成されるものであ
るが，実験1に於て示した如く末交
尾の雌肢の産下した米受精卵に対し
て超短波を照射する と， 若干flr.:の若
色卵を生じたのであるが， とれば明
かに卵核の分裂が受精なしに起った
j羽の結果でなければならぬ。然し来
交尾の雌政の産下し?と未受精卵の中
には自然に放置して世いても卵絞の
分裂を開始ナる例はあるので実験 1
に於ける着色卵の中には， Iそう言っ
た要因による卵も含まれている と言
う事は考・え られる。そとで実験2に
於ては産卵後一定期間内に，o:.!然に活色した卵を取り除いて其の後若色卵を生じない司王を確
めた後，産卵後， 24日目に処理し第2表の様主主結果を得たo ~qk区番号により活色卯歩合に
多い少いがあるがとれだけの成航では処:EW方法と着色卵の発現率の聞に一定の傾向は，っ
かみ得ない。即ちどの程度のλ，]~或は処理時聞がjl止泊の条件を具えているかは推論 し難
い。唯，超短波1ifP或む電磁波が精子に代る或る何等かの刺I践を卯核に与え共の分裂を開始
せしめたと言う若手は明伺 な ~jJ:3廷でるる。 f:'，J ， 実験2に於ては，産卵後，叫日を経過した後に
Fig.1. The magnified microphotograph of 
Fig:¥ ()<ca.'liO) 
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処理しているにも拘らす勺笑験1と
同様，若干個の着色卵を得ている。
さて未受精卵は機会さえ与えられれ
ば卵核の分裂を開始し得る献態を，
果して産卵後どの位の期間，保有し
ているものであろうか。 とれに就い
て2~3の笑験を試みたが未だ結論を
得ていないので後日更に分折的に諸
種の要因を這跡したい考えである。
摘要
以上の笑験の結果，ヨたの事笑を確
める事が出来た。
1)末交尾の家蚕雌蛾の産卵後，間
もない処女卵に対 し超短波 (wave
length=110cm， Field intelcity E 
Fig. 5. The coloured eggs witbout fertilization = i>OOv /cのcontinuollswave)を処
look like black dots among the .uncυlour吋 現時聞を色kに変えて照射した結
eggs (v ca.1. [; ) 
果，援液膜細胞内に色素の沈積を見
た若干個の茄色卵をと得た。峨区に よっては産下卵数に対し16.6~% (Table 2)の着色卵歩
合を示したものもあった。
ヨ)処女蛾のrr.~13 した未受精卵中，産下後，聞も主主 く して色素の沈積したものが若干i困づ
つあったので，共等を除去 した後，産卵24日闘に Impulsewaveと Continuouswaveの二
つの場合を泊当に組合せて処理した結果，各蛾区に於ける着色卵歩合は0.34-2.95屈であ
った。向，此の場合Wavelcngthλ=JI0cm，E=300v/clll(conもinnol凶 wavc)，E=600v'/cm 
(Jmpuls巴 wavc)とした。
:~)以上の活色卵中，正'i;~ l.主受精卵の呈する色調と，殆ど同程度のもののH1~子は切片椋本に
依る観祭の紡果 Fig.ヨ， Fig.:1， Fig. 4， f乞示す様な発育の階梯に到達している事を確め得
た。
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Summary 
Thc co1our tOl1e of the norma1 hyhernating cgg雪 ofthc copu.1a'e，1 si1kwofm moths 
gClerally varics to the rcspcdive proper co1olr tOl1e with 1".h日 1apsc of 円凶aiuhOU'8 
after 1ザi昭 cgg~，凶 th巴 resl山 o f (lcposite<l pigmcnt~ iu the serosa cels. The serosaけf
the si1kworm eggs ar巴 fOrIl1f<l after ferti1izatiou一-arcsu1t o[ thc divisiol of thc 
dcavage I1l1c1ci. BlIt wc showc(] il the Exp.l &ヨ (Tab1e2 & Table ;3) that thc lIoufertil-
i以，(1cggs (101lcopula"cfl fCl1ale moths 1孔id)chauged七日も，leco]01lrcl1 eg {呂 、rvhcuthcy 
礼retrea'e(l by the vcry higb freq.lency. This 111北 h日 dearlythe resllt of thc 
1ivisiol1 of thc cgg IlUn1ClS which OCClI cc1with(¥ut fcrtiliz品tion.
Coutinuil:; thc experilllcnt for the noufertilize<1 cggs of DOll1esticate(l silkworm. 
(Hombyx mori)， Eri-silkworru (Philosamia 1'i・ci-ni);山 1K lIslIko (Dictyoploca japonica) 
siuce spriug se:!SOn Jρ4り，lImler varIols cOIHhtiol1s， we tlim 01北山ine(lrathcr rcliahlc 
1'eslIlts 
¥Ve can sec the differeucむ inthe coloured c芯g.ratio hy th日 nllmberof bateh， 1m" 
竹u1yLy th巴 above 1'esultヨit is clificult to fiud rC.;1I1ar tel(lem'ies hetwcel the 1巴もhod
of trcatiug anc1 七heposきihilityof prodllciu:; coloure(l e.了三s.I n oth巴rvyoτ<1s， wc ('au' t 
reason whaもvalleof wιtvden;thλ品1(1fie!，l iuten ~ i ty ]ト audthe time [0 tr下atare thc 
mos七slIitable.BlIt we can affirm tktt thc very ll.igh frequcllcy affor1 to tl、白《-gg
llUc-lCUS a cert.aiu stilUulllS inst<，adけf1'h巴 spermatozoouaucl it begal tlivision 
In Exp.2 (1'ュb1c:1)，，Ye have礼t'ainecl the same rClIsHsωExp.J (Tahlc 2)， tholgh 
the eggs were t'reate<l 24 <1ays aftcr laying. AIIC叶(1t仏h】e引叩n，
. loug thc uon[ertiliz巴deggs wiU b.ν噌ept日h悶eirposヨibi江1i比Iも;ytωOιdivir1む thcegg Il U (口~le lls 山L ftむe r
1a比吋Lりy戸yぺiInl g i f O e 巴t品凶Ls討ion()f釘f;、b討e釘re<1. I n regard to this， wc havc tried a fcw expcrimcnts in 
order to obtain the cOlcllSiol， lJU~ w巴 ha¥'巴Ilotye: a sa~ i sfactory rcsult. Next til1e 
we are il1:en ìin~ to tr品cevλτious factory ana1ytically. I n this日xperill1elt， th巴 rcsults
ootaiued are as folows. 
1) 8decting s巴venl10rm出1fcmale motbs Olt of the uoncop1l1atecl ll10ths which have 
maピleeclosion on thc carly morning of Oct. 4th， 1949， wc tre礼tc(lthem oy the ve1'y 
high f1'cqlelcy at 10 o'clock. Oct. 6th， 1949. The rcsults thls obtail1ed are shown il 
Table 2. 
Il1 the Tab1e 2， obscrving thc surface of the cggs after sevcral tim巴sof trea.tmcut， 
colourec1 eggs (see Tablc 2 -}り meansthos巴whichare fOlnd c1epositil1g pigmeuts of the 
same colour ωne as that of thc Ilonual fertil izer1 eggs， anc1 distribltiohn of pigm巴ntヨ
in th巴 S口1'osaccls arc more variable tban those of the normal ferti1izec1 cggs. 
Eggs rern山inilJgin ova1'y (see Taole 2-C) meaus tlc eggs which wcre k巴ptiu the 
oyary of tbe femalc moth， aucl treatec1 after cxtracting from the ovarian tloe. 
D il1 Tab1e 2 shows the lIumbe1' of co1ourec1 eggs in the case of eggs rcmaining il 
ovary. lt is a wel known fact 11巴 numberof eggs laid 1>y the n0l1copu1a七cdmoths 
ar巴 vcryfew il the initia1 st品ge，and it is provaole that in Exp. 1 we fOllud barely 
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thc laiu eggo at midllight of Ocι.')th， Moreover. as we have s~opp巴d ‘LrGifiei，ιly thp. 
moths frリm layillg， the llllmher of eggs laid are very few as showing in the Table 
丸 thellumbむrof eggs remainillg in tbe ovary are l1umerous. 
:3) SOIue of tlw lOlfertiliwc] cggs of the fl'male silkworm-mo'.hs IlOllcoplllat.d 
eause tlw divisiol of the egg nlcIem Spolltal1l'O叫》，soiむisc]礼lgerousωjuc]ge tll， 
(，oloureu (Tabl臼 :3-B) in Exp. 1. eallsc，1 hy the very high frcqlelcy alolc. 
Eliminatilg the eggs cOIOlrC(] sponto山 巴円uslyl:efore trcatmellt， we treatcd the 
colourless eg;s by the very high frcquen ~'y on Nov. 14th， 1:)4り，hec:tlsc of Olr 
confirmin~ compara七ivcIy purer effcdg by the very high frequcncy. Tbe resu1ts 
thus 01沌aincdare sho，¥yn il table 3. 
11 this experiment， we have left fem巴lemoths in moth flUlCl fOr 4. 5 I]ays， 
<Lnd somc of them lai'l eggs as learly the samc number as the normal copulated 
female moth邑laid.
3) We havc madc scveral section of which pigments (]叩οsite:I in thc serosa 
cels il tI1e Exp.J <tn'.l 2.Fig.2込町]a show th巴 Illieropho~ogragh of the vertical al 1 
trallsverse scctiOl of al egg. 
Embryo il Fig.l ismagnifiecJ Olle of Fig.3. Those werc fixed with the Carnoy' S 
fluid Ol J品n.10th， J9.j(). The sectiols were cnt at a thickues of Ip. and the method 
of staining was by means ()f double staining using Dclafield 's haematoxylill an 1 
cosin. Fig.5 is one of the samples uscd il Exp.2. 
The colOlrec] cggs without fertilization look like black dots among thc uncoloured 
eggs. Bec品uscthose eggs hav巴 thetleposit氾dpigmelts In the serosa ccls， and those 
パrcalmost <lifficultωdist' nguish extlrnaily ω comparcd with lormal fcrtilized惜gs. 
• 
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